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Радуга. 
(Элементарная теоря ). 


$ 1. Предположимъ, что цилиндръ параллельныхъ свфтовыхь лу- 
чей ВЕНВ (черт. 1) падаетъ на сферическую водяную каплю радтуса В, 
и пусть эти лучи однородные (одного цвЪта), им$ющ!е показателя пре- 
ломлен1я и. Разсмотримъ одинъ изъ этихь лучей МА, падающий на 
внзшнюю поверхность капли подъ нфкоторымъ угломъ МАР =. Входя 
въ каплю, этотъ лучъ остается въ плоскости паденя, преломляется 
подъ угломь ВАО = и принимаеть внутри капли направлене” `АВ, 
уклоняющееся отъ начальнаго направлена МА на р о "При 
этомь имфемъ уравнен!е: 


30й = пвх. № о 


Лучъ АВ, ветр3Зчая _ввутреннюю поверхность капли въ. к В, частю 
отражается отъ этой поверхности подъ угломъ г, равнымъ углу паде- 
ня, и ипринимаетъь направлеше ВС, образуя Д АВС = 2», а часто 
оп, ть преломляется и выходить изъ капли подъ угломъ КВО), = я% 
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нормали въ точк В. МЛучь ВС, встрфчая внутреннюю поверхность 
капли въ точкВ (С, част1ю ‘отражается отъ этой поверхности по направ- 


леню СЕ, образуя 1 ВСЕ = 2г, & част!ю поел одного отраженя- 


и 2-хь преломленй 
выходДиТъЪ ИЗЪ капли 
`по направлен1ю С), 
образуя Д ОСЬ = 
съ нормалью въ точ- 
кВ 0. Лучь СЕ 
опять частю отра- 
жается отъ внутрен- 
ней поверхности ка- 
пли по направле- 
ню `ЕЕ, а частю 
послЪ двухъ отра- 
женй и двухъ пре- 
ломлевй выходить 
изъ капли по на- 
правлению ЮУ, об- 
разуя’ Л УЕЙ = 
съ нормалью въ 
точЕВ Е ит. д. Наконець посл % отражевй лучъ опять частю 
отражается, а частю выходить иИзъ капли. Внутри капли лучь 
идеть по направленю АВСЕЕГ..... ‹ 


82. ВеВ свЗтовые лучи, лежапие на одной циливдрической по- 
верхности съ лучемь МА ось которой ХУ, и палающе на каплю подъ 
тзмъ же угломъ $, посл ж отражен олъ внутренней поверхности 
капли? и двухъ преломленй преобразовываются въ вфкоторую кони- 
ческую поверхность, (подобную ОМП; для ж = 1). Съ измВневемъ Д, 
уголь выходащаго изъ капли луча тоже мВняется, т. е. вс циливдри- 
ческия поверхности падающихъ ва каплю лучей преобразовываютен въ 
коническя поверхности разныхъ разм ровт. Вершина каждой изъ ко- 
ническихъ поверхностей лежитъ на н®которомъ разстоянш, напр. ОМ, 
отъ центра О капли. Изъ Д ОМС, образуемаго выходящимъ изъ капли 
лучемъ, радлусомъ капли въ точку выхода и центральной лин ХУ, 


В.5щ 
имфемъ: ОМ: ОС =5п ОСМ : ЗпОМС, откуда и Посл дняя 











Фиг. 1. 


формула показываетъ, что изм нешемъ #, вершина конической поверх- 
ности измфнаеть свое положене на лив!и ХУ, но. по малости радлуса 
В, можно принять, что вершины всЪхъ такихъ коническихъ поверх- 


востей находятся въ центр `О капли. Такимъ образомъ весь цилиндръ. 


падающихъ лучей обращается въ конусъ, наполненный вообще’ ’расхо- 
дащимися лучами съ вершиной въ пентрз О карли. АО 
$ 8. Лучъ центральный ХУ входить въ каплю въ точкЪ О подъ 


угломъ $==0 и, встр%чая внутреннюю заднюю поверхность капли въ 
точк% О,, частю выходить изъ капли, а частно, отразившиеь, направ- 


ляется въ противоположную сторону, приходить вЪ’точку 0, въ кото-. 


рой опять часто отражается назадъ. а частю выходить посл$ одного 





| 


«РУК 


этышй —. 
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`отражевя по направленю 0Х на встрёчу источника свфта. Отразив- 


пИйся отъ Оолучь выходить въ точкВ От посл двухъ отражен изъ. 
капли по направленю О0:У падающаго свЪта, — а часто отражается 
назадъ. 

Отсюда видно, что цевтральный лучь при т нечетномъ, т. е. 
посл нечетваго числа отражев1й оть внутренней поверхности капли, 
выходить изъ нея по направлев1ю противоположному своему начальному 
паденю, и отверст!е свфтового конуса съ осью ОХ. обращено въ сто-_ 
рону источника свфта; а при т четномъ — центральный лучъ продол-_ 
жаеть идти пе нанравтен!ю своего начальнаго паден!я, и отверсте 
свЪтового конуса еъ осью ОУ обращено въ сторону противоположную 
источнику свЪта. - 

‚$ 4. Означимъ чрезь , уголъ луча СП (черт. 2), выходящаго 
изъ капли послз одного. отражения, съ осью ОХ; чрезь 4. — уголъ 
луча ЕУ, выхо- 
дящаго изъ ка- 
пли послВ двухъ 
отражений, съ 
осью ОУ ит. д.; 
вообще означимъ 
чрезь Л» уголь 
луча, выходяща- 
го изъ капли по- 
сл п отражений ,- 
съ ‹сью ОХ, въ 
случаВ тж невет- 
наго и съ осью 
ОУ — въ случа 
т четнаго, и ус- 
ловимся считать 
эти углы въ сто- 
рону, (указанную 

на чертеж 

стр$лкой) проти- 
воположную ходу 
луча АВСЕЕ... 
внутри капли.—Изъ чертежа легко видЪть, что въ ряд количествъ 
ЛД,, Дь, 4з..... Дт каждое послфдующее больше предшествующаго 
ему на 2х. Въ самомъ дфлЪ лучь СО, выходящий изъ капли посл од- 
ного отражен!я, составляеть ДЛ, сь осью ОХ; лучь ЕУ, выходащй 
изъ капли послЪ двухъ отражен!й, больше ДЛ, на уголъ л- 9», п. ч. 
если повернемъ черт. около центра О въ сторону, показанную стр%л- 
кой на уголь л-- 2", лучъь СР придетъ въ совпадене съ ЕУ. СлЪло- 
вательно ЕУ составляеть съ осью ОХ уголь 4 ли, ит. к. Д, 
есть уголь ЕУ съ осью ОУ, то нужно изъ предыдущаго ‘угла вычесть 
л для получешя Д,, т. е. 43 = ДА, --2г. Такимъ_же образомъ до- 
кажемъ, что 3 = 4, + 2 ит. д. АСУ. 


Вобще Дн= Дн 9. (2) 
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Давая чи различныя значения въ вослднемъ уравнени, начиная, съ 2 


_ И кончая. товключительно, потомъ складывая. между собою полученвыя , 


'уравнен1я и. сокралцая, получимъ: 
Чи д, (т —1).... (3) 


Для опредфлентя ., угла съ осью ОХ луча СО, выходящаго изъ капли 
посл одного отражен1я, проведемъ! изъ точки В, вь которой свЪигъ. от: 
разилея, дв® прямых’ В»|Ср и ВЧ] входящему лучу МА, увидимъ. изъ 
ре что 

Г рВд == Лу = АВС — ВА@ — ВСМ $ 
ИЛИ: й 

Лу = 9х — 2 (&— г) = 2(2% — 9). 


Вотавляя Эту величину ; въ (3), получимъ: 
А = 9 [(т- 1—8. (4). 


$ 5. При 'непре эывномъ измфнени огъ О до В рал!уса цилинчдри- 
ческой поверхности свфтовыхъ лучей, палающихъ на водяную каплю 
подъ тВмъ же угломъ 1, уголь паденя $ непрерывно ‘увеличивается 


: х 
оть О до т при чемъ отверсте соотвфтетвующей ковической по 
верхности можеть или непрерывно возрастать до самой большей вели- 
н | 19: . л 

чины своей, получаемой при Ри изи можетъ, возрастая сначала, 


‹зри’увеличевн!и”+ до, извЗетнаго предФла, достигвуть при. извЪетномъ 


значений $ ==‘ наибольшей величины, а потомь при дальнфйшемъ ` 


возрастании $ начать уменьшаться, вс чрезъ прежн!я значе- 
мя тевои. 
° Если ‘при ‘данномъ значени существуеть уголъ я больш О и 


меньший о при которомъ отверст!е конуса есть шахииит, то е0бЖо: 


димо существуютъ два безконечно близкихъ къ й значеншя этого угла 
— одно 1» меньшее #, и другое #3 большее его, при которыхъ от. 
нерстя конусовъ равны между собою, и оба мевьше шахпиит 0от- 
верстя, ссотв\иетвующаго ` углу й. При такихъ двухъ углахъ паде- 
ая и 23 образуюция коническихъь поверхностей нараллельны между 
‚собою: Озназивъ чрезь 72 и гз углы преломлен!я, соотвфтствующе 
‘укламъ паденя & И 4 изъ уравненя (4) $ 4 булемъ имфть: 


(ть = (тв 


т о 83 = (т -- 18) (9-0 ей 973). 
Но изъ уравнен;я (1) 8 1 имбемъ: 





ИЛИ 


515 — 8143 Е (Зпу, — 9173) 


Зи: и 0$ (-) = ип ей — - 6 | 


ИЛИ 








. 
| 
| 
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Раздфляя (6) на (5), получимъ: 
$ 49—13 Е 5 ЕЕ 


2 ывп В во 








0$, 


и 2 т 7 — #3 | 
2 м 
Переходя къ преджлу, т. е. полагая ===. а слдовательно 


И 7з == =, будемъ имфть: 


(8 = ит т $ 
Исключая т, изъ послёдняго уравненя и уравн. Би = ибп, 
находимъ : 
ЗП? == 28294 == и? = 92089, ==? — (т- 1)? 038 
или 
1 — ОЗ: == и? — (т-Е 1)? 0524; . 


#1. : 
| Я == Е о (7). 
Анализъь безконечно малыхъ даетъ этоть результать такъ: При- 
равнявъ нулю первую производную урав-н!я 4 $ 4 имфемъ: _ 
АЛ, = 2 (т-- 1) аг! — 24а =0; ай = (т- п) ан. 
Изъ ур-вя 1 $1 получим: 
Сздай = ® Оз ат, 


откуда 


откуда: 


й 51 т 
бы бан и (1 ны == 1 — (5%; 





слЪдовательно / 


Уголъ 1 дйствителенъ, если ж больше 1 и меньше ж-- 1, т. е. 
меньше 2 для одного внутренняго отражен!я, меньше 3 для двухъ от- 
раженй и пр. Ол$довательно для воды существуеть Ха, при кото- 
ромъ уголь 5» есть шахипиш: Для всякаго даннаго 9 весь цилиндръ 
падзющихъ на капли лучей преобразовывается въ конусъ, наполненный 
лучами; отверст!е этого конуса» вычисляется по ‘формул 4) $ 4, 
замфщая въ ней уголъ & величиной его, опредфленной изъ уравнен1я (1), 
при чемъ соотв тствующее 4, значене х =. Вычислите по фор: 
мулф (1) $1 Сь измВненемъ показателя преломленит) т, эта вели- 





чина. У мфняется и различна для лучей разныхъ _ ЦвЪтовъ. Показа- 


я 108 109 
тель преломлен1я » краснаго пв%та = —— а Ф/олетоваго —=— р 


81 81 
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вычисленя далутъ слфдующия величины наибольшихъ угловъ отклоне- 
нш для разныхъ значенй т: 
Наибольш. уг. отклон. Наибольш. уг. отклон - 


для красн. цвЪта. для ф1олет. цвЪта, 
т% = 1 4101'38" 40°16'10" 
. т =2 12950'48" 125950'40" 
т — 83° 22103652" 21708'38" 
т = 4 31607596: 310°25'10" 
т =5 411934'46'. - 404039'29". 


$ 6. Въ случа одного внутренняго страженя, т.е. при т == 
флолетовые лучи образуютъ волный конусъ УЗУ, (черт. 3), отверсше 
котораго равно 40°16'10". Такъ ‘каьъ 
фунвшя мало м$няетея вблизи своего 
шахипита, то лучи свфта близъ по- 
верхности конуса почти параллельны, , 
‘т.е. Д, почти что сохраняетъ ту же 
величину шахипит при углахъ паденйя, 
близкихъ къ $. Число лучей ва по- 
верхности конуса больше чЪмъ по 
вс%мъ другимъ направленямъ, а по- 
тому яркость свЗта на этой поверх- 
ности тоже больше чЪмъ внутри ко- 
нуса. ПредЗльные конусы другихъ 
цвфтовъ увеличиваются отъ УБУ, до 
ВЗК, = 4201'38", и на каждой изъ 
и этихъ поверхностей соотвтетвующ!й 
цвётъ какъ наиболышй преобладаетъ надъ всфми другими цвётами ‘и 
называется явнымъ. Внутри конуса УЗУ, всЪ пвфта находятся въ рав- 
номъ количеств и воспроизводятъь бфлый цвфтъ; на поверхности УЗУ, 
есть избытокъ флолетоваго цвфта, смфшаннато съ бфлымъ; на поверх - 
ности УЗУ, есть избытокъ желтаго цвфта со смфеью оранжеваго и крас- 
наго, и безъ примфси фФ!олетоваго, голубого и зеленаго; наконецъь на 
поверхности ВВ, находится только чистый красный цвЪтъ, & вн% этой 
позерхности нЪТъ больше свфта. т 
$ 7. Въ случа двухъ внутреннихъ отражений уголъ 1.=125950'40" 
для фюлетоваго цвфта и 1295048" для 
. враенаго, отверет!е конуса, превышаетъ 
‚90° и обращено въ сторону. противо- 
положную источника св$та, а чаеть 
неосвзщенная В5В, (черт. 4)-обра- 
щена въ сторону этого источника: 
эта, часть: есть конусъ, отвёрсте ко- 
тораго почти`51° для краснаго и 54° 
для ф/олетоваго цв$та, Въ разематри- 
ваемомъ случа, какъ_ и’ предыдущемъ, 
на. поверхностяхъ предфльныхъь кону- 
совъ напряжен!е свЪта больше, чёмъ 
въ другихъ м%стахъ, и потому поверхность УЗУ, флолетоваго цвзта, 








Фиг. 4. 


О те РЕ ды а 


= 
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см шанваго съ бфлымъ; потомъ поверхность 75), — желтая со смесью 
оранжеваго и краснаго цвЪтовт, и пред%льная - поверхность ВВ: ярко 
краснаго цв та,. 


$ 8. При т = Зи т = 4 получаются ковусы, цвФтныя поверх- 
носги. которыхъ съ наибольшимъ свфтовымъ напряжен1емъь обращены 
въ сторону противоположную той, гд$ находится источникъ падающаго 
свфта. Лучи эти не могутъ 
имть вляне на явлеше 
радуги. При и==5 (черт. 5) 
отверсте конуса, ось кото- 
рего направлена къ источ- 
нику свЪта, 4; равнодля 
краенаго цвфти 411934'46" и 
для ф!олетоваго 40493922"; 
изъ этого видно, что лучи 
на»большаго напряжен1я, ле- 
жапие на поверхности этого 
конуса, направлены въ сто- 
рону источника свфта, при 
чемъ ф1олетовые образуютъ 
конусъ съ отверстемъ почти 

44°, а красные — конусъ съ отверсмемъ почти 51°. Въ явлени радуги 
эти лучи не производятъ“впечатлвн1я на глазъ, велвдстве своей слабой 
яркости. Пропуская лучи свфта, чрезъ сферическое стекло и получая на 





‚ экран цв$тные круги Бабине (ВаБштеб воспроизвелъ свЪтовые лучи 
‚ДО п = 14 включительно. 


8 9. Построее луча, выходящаго изъ каоли требуеть только 
опредзлев1я направлев1я преломленнаго луча внутри капли, что д%- 
лается такъ: Опишемъ изъ 
точки паден1я А луча МА 
(черт. 6), какъ центра, дв 

окружности ращусами 
А@=1 и АЗ=я. Изъ точки 
перес$чен!я (} падающаго 
луча МА съ первой окруж- 
ностью проведемъ прямую 
0$, параллельную нормали 
ОА; эта прямая пересЗчетъ 
вторую окружность въ ^0ч- 
кВ 5, лежащей на таит 
ленномъ луч ЗАВ, п. ч., 
опустивъ на нормаль пер- 
пендикуляры 53 и ()4, имемъ 
изъ Л в. я `А Аз — 
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Откуда 

875 =изибАз т.е. И/БВА$ = (г. 
ДЪлая построене лучей, падающихъ на каплю подъ разными углами 
отъ #==0 до =5 увидимъ, что съ увеличенемъ $, уголъ выхо- 
дящихъ лучей увеличивается до извфстнаго предфла $ =, а потомъ 


лучи дЪлаются параллельными, и‘уголъ ихъ сь осью, достигнувъ 
шахипит, начнетъ уменьшаться 


$ 10. Радуга бываетъ видна всякому наблюдателю, помфщенному 
между облакомъ, изъ котораго падаетъ дождь, — и солнцемъ; если 
только это св$тило освзщаетъ облако, и высота его налъ горизонтомъ 
не превышаеть 40°, появляются двз отдЪльныя цвфтныя полосы: одна 
внутренняя на конусф, ииуфющемъ осью солнечный ‘лучъ. проходяцший 
чрезъ глазъ наблюдателя, и отверстемъ уголъ, изм няющийся отъ 40° 
до 42°, начиная съ ф1олетовато и кончая краснымъ; — другая, описан- 
ная около той же оси. имЗетъ красный цвфтъ внутри на 52°, а ф!оле- 
товый цвЪть на 54°. Красный цвФтъ очень ярокъ, а ф!олетовый см$- 
шанъ съ бёлымъ. Пусть О есть глазъ наблюдателя. (черт. 7) ОА — 
направлен1е солнечныхъ лучей, 
АР какая-нибудь прямая линия, 
проведенная чрезъ точку А въ 
вертикальной плоскости, перпен: 
дикулярной къ другой вертикаль- 
ной плоскости, проходящей чрезъ 
ОА. Можно допустить, что. въ 
каждый моментьъ и въ каждой 
точкЪ ливни АР есть сфериче 
ская капля воды; пусть ©, одна 
изъ капель, образующая съ ОА 
уголь ОА, менышй 40° Оть 
этой капли въ точку О придетъ 
смЪсь въ раввомъ количеств® 
‚ возхь простыхь цвфтовъ одного 
внутренняго отражен!я. 


_” Если: разсмотримъ каплю Фу, 
образующую @,0А—=40°, то изъ 
нея выйдутъ свЪтовые лучи въ 
видф конуса, образующая кото- 
_ раго @70, не проходить чрезъ 
точку Ои имфетъь красный цвфтъ. Понаправленю лини @„090- 
летовые лучи будуть имЪть шахппит напряженя съ избыткомъ 
издъ всфми остальными простыми лучами; флолетовая дуга появляется 
. на 40° отъ солнечныхъ лучей; по той же причин красная’ дуга бу- 
‚ деть кидима на 42° въ @,. Изъ какой-нибудь капли №)\ помвщенной 
- надъ (),, ни одинъ изъ лучей, отраженныхъ одинъсразъ отъ внутрен- 
ней поверхности капли, ве пройдетъ чрезъ точку О. Если уголь МОА 
меньше 51°, то отъ капли М пойдутъ лучи, два раза отраженные отъ 
‚ввутренней поверхности капли, въ вид конуса, свётъ котораго не 


# 
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приходить въ О; и если и М, есть точка, образующая ЛД М!ОА==51°, то 
изъ этой точки пойдуть по поверхности конуса краеные лучи, попада- 
ющ!е въ точку О; изъ точки же Му такой, что уг. МОА = 54°, по- 
падутъ въ О ‘лучи ф1юлетовые; и такимъ образомъ отъ ©, до М, 6у- 
деть полоса темная, а отъ М, до М; — цвётная дуга съ красной 
внутренней полосой и съ ф1олетовой внЪшней. 
: Д. чка. 


’ НОВАЯ ГЕОМЕТРЯ 
ТРЕУГОЛЬНИКА. 
(Свотётае тёсепйе аи 1т1апр 16). 


( Продолженае *) 





тХ. Проэкп1тонные и ортологичесв1е треугольники. 


1. Проэкц1оннымъ тр-комъ (папе родитге) точки М относи- 

тельно даннаго тр-ка АВС наз. тр-къ АВС, вершины котораго суть 
проэкщи точки М на стороны тр-ка 
АВС. (фиг. 1 и 2). 

Тр-къ А.В. С,, стороны кото- 
раго суть перпендикуляры къ пря- 
мымъ МА, МВ, МС въ точкахъ 
А, В, С, наз. антипроэкионнымь 
тр-мъ (й3апе апёродайте) точки М 
Е тр-ка АВС. (фиг. 1 
и 2). 

2. Въ частномъ случа, когда 
прямыя, составляющая тр-въ АВС 
перес$каются въ одной точ (0), 
тр-въ А’В’С' ‘наз. ироэкщоннымь 
тр-мъ точки М относительно трехъ 
прямыхъ, пересекающихся въ од- 
ной точк%. (фиг. 3). 

Очевидно, что антияроэкион- 
ный тр-къ точки М относительно 
трехъ прямыхъ, перескающихея 

‚ въ одной точк% (0), обращается въ 
прямую (Р(); перпендикулярную 
въ О къ прямой МО. (фиг 3). 

3. Обозвачимъ чрезъ_Х. У, 7 

АРНЕ углы ВМС, СМА, АМВ, подъ ко-. 
торыми видны стороны тр-ка АВС изъ точки М. Если условитьея счи- 
тать положительными углами т, у когорыхъ одна р» приводится 





А 


1 








Л °_`*) См. „Вфетникъ Оп, Физики“ №№ 230, 231, 232, 034 286, 239, 240, 244, 
246, и 249. 
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въ совпадене съ другой, чрезъ вращене ея’ около. вершины угла оп 
направлен! ю движен1я часовой стр$лки, а отрицательными т, у кото- 
рыхъ это совпадене сторонъ достигается вращенемъ одной изъ нихъ 
въ направлен1и противоположномъ, то легко убЪдиться, что 


1) ХНУ 7 = 360', 
когда точка М находится внутри тр-ва АВС, (фи. 1), и 
2) ХУ-и=0, 


когда точка М находится внЪ этого тр-ка (фиг. 2). 


4. Въ первомъ случаВ (фиг. В, проведя ет М параллели къ 
АВ и АС, получимъ: 


АВМС=А- ДАВМ-+ ДАСМ; 


но изъ четыр-въ СА’МВ’и ВА’МС’ вписывающихея въ кругъ, слё- 
дуетъ, что я: 
ДАСМ = ДМА'В' и ДАВМ = ДМА'С'; 
- 1. ВМС = А+ Д МА!'С'-- ДМА’В' =А А... 
Такимъ образомъ, для точки М, лежащей внутри тр-ка АВС: 
! 





Х=А-А, 
У=в+ в (1) 
Я =С- С. 


‘5. Подобно. предыдущему, 
найдемъ, что для точки М, нахо- 
дящейся вн тр-ка АВС (фиг. 2) 


ХАСА 
= 0-0, 


одинъ или два изъ этихь 
угловъ должны быть отрица- 
тельными (3). 


6. Изь равенствъ (1) и 
(2) опредфляютея углы” про-. 
экщюоннаго тр-ка (690) точ- 
ки М, именно: > 





А О 
—===(У— В). © (3) 
== (7—0), 
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гд% знавъ -- передъ скобками берется для точки М находящейся внутри 
тр-ка АВС, а знакъ — для точки М, находящейся внф этого тр-ка. . 

7. Въ томъ случаЪ, когда тр-къ АВС обращается въ точку О 
(фиг. 3), вершины проэкцоннаго тр-ка А’В’С' суть точки пересзченвя 
прамыхь АО, ВО, СО съ окружностью, иизющею д!аметромъ отр$зокъ 
ОМ. Считая углы А, В, С, составляемые прямыми ОВ и ОС, ОСи 
ОА, ОД и ОВ такъ, чтобы они могли быть углами тр-ка, т. е. чтобы 
А В- С = 180°, получимъ й 


А'=А, В =В, С’=С. 


Этотъ выводъ можно получить и изъ общихъ равенствъ (3), если 
у нихъ взять звакъ — передъ скобками и положить Х =У == 0. 


Итакъ, проэкщонный тр-къ произвольной. точки (М) относительно 
треть прямыхь, пересткающихся въ одной точкъ, подобенъ’ тр-ку, сто- 
роны которало параллельны этимь прямым. 

8. Углы антипроэкцоннаго тр-ка А, В, С, для точки М, находя- 
щейся внутри тр-ка АВС, очевидно (фиг. 1) суть: 


: А, =180° —Х, В, = 180° — У, С, — 180° —С,. 


Если же точка М взята внф тр-ка АВС, то’ одинъ изъ угловъ 
А,, В, С, служить дополнительнымъ угломъ до 180° соотв тетвеннаго 
изъ угловъ Х, У, 7; друме же два угла тр-ка А, В, С, равны соотв%т- 
ственнымъ угламъ изъ Х, У, 7. Напр. на фиг. 2. 


А. =Х, В, =180—У, С: =. 


9. Примзры. Тр къ, вершины ‘котораго суть основанйя высотъ 
тр-ка АВС, и тр-къ, составленный прямыми, параллельными сторонамъ 
этого тр-ка и проходящими чрезъ 
его вершины, суть проэкщюонный 
и антипроэкцовный тр-ка орто- 
центра (Н) тр-ка АВС (Т, 5). 

Тр-къ, имВюшиЙ вершинами 
освования высотъ тр-ка АВС, 
наз. ортоцентрическимь тр-мь 
тр-ка АВС (чаи е от осепй“адие 
оп бат е огИядие). 

10. Если ГЦ, Ц, [3 суть 
центры круговъ вписаннаго и вн%- 
вписанныхъ въ тр-къ АВС, то 
тр-къ, им ющи вершинами точки 
касания одного изъ этихъ круговъ 





и тр-къ, вершины котораго суть о 


центры остальныхъ трехъ круговъ. суть проэкщюнный и антипроэкцон- 
ный тр-ки центра перваго изъ взятыхъ круговъ относительно тр-ка АВС. . 

11. Тр-кз дополнительный тр-ка АВС (Ш, 9) и’тр-къ, составлен- 
ный касательными къ кругу АВС въ точкахъ А, В, С (и3апде Фатдеп- 


236 


Не), суть проэкшонный й антипроэкщонный ‘тр-ки центра (0) круга, 
описавнаго около тр-ка АВС, отнссительно этого тр-ка. 

12. Теорема. Г’еометрическое мъсто ‘точекь М, ‘для которыхь 
проэкшонные тр-ки относительно тр-ка АВС имтють равныя площади 
(равновелики), есть окружность, концентрическая сь окружностью АВС: 

Если точва М находится въ центр окружности АВС, то’обозна- 
чая чрезъ 5' площадь проэкцоннаго тр-ка, точки М относительчо тр-ка 
АВС, а чрезъ 3 — площадь этого тр-ка, получимъ: 


1 
тЫ ‹ 
5 71 В. 


При удален!и точки М отъ центра О окружности АВС, площадь 
5' убываетъ и обращенная въ нуль, когда разстояв1е МО == рал1усу В 
окружности АВС; ибо въ этомъ случаз  проэкщовный тр-къ точки М 
относительно тр-ка АВС обращается въ хрямую Оимсона. (1, 1). 


При увеличен!и разстояня ОМ оть В до со, площадь Э' непре- 
рнвно возрастаетъь отъ О до с. 


Такимъ образомъ, площадь` 5’ измфняясь отъ и З до безконеч- 


ности, иметь минимумъ О, когда точка М находится на окружности 
АВС. Отсюда сл$дуетъ, что для значенй 5 заключающихся по вели- - 


а : | 
чин между О и 5’, существуютъ дв окружности, служащая геомет- 


рическими мЪстами точки М; если радщусы этихъ окружностей суть 


В, и В,, то . 
ВВ, = 282. ^ 


13. Теорема. Геометрическое место точекь М, для которыхь 
проэк\онные тр-ки относительно тр-ка АВС ямъють` равные умы 
Брокара, есть окружность Бефоше’а. (УШ, 10 и 11). 


14. Ортологичесюе треугольники. Два тр ка наз. ортолотиче- 
‚ скими (И4ап0е$  отф909- 

4иез), если перпендикуляры 

изъ  вершинъ одного изъ 

нихъ на стороны другого пе- 

„ресВкаются въ одяой точкВ. 


Это опредЪлене осно- 
вано на слЪдующей теорём%, 
сираведливость которой’ ла- 
ле булетъ обнаружена въ 
нфеколькихъ частвыхЪ слу- 
чаяхъ, 





Теорема. Если перпендикуляры” изъ вершинь тр-ка А’'В'С’ на 
‚стороны тр-ка АВС’ переспкаются въ одной точки” Ь’ ‘то пертендику- 
ляры ‘изъ вершинь тр-ка АВС’ на стороны тр-ка’ А’'В'С' тоже пере- 
спкаются въ одной точкъь Б. 2 


`, ческае. (фиг. 6). 
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Точки ПР) и О’ будемъ называть ‘ортолочическими центрами тр-въ 
АВС и А’В’С'. 

15. Теорема. Два тр-ка, изь которызжь одинь есть проэкшонный 
относительно друлало (1), суть тр-ки ортолозическае. 

Пусть ХУЙ есть проэкщюонный тр-къ точки О относительно тр-ка 
АВС (фиг. 4). Взявъ точку О’ изоюнально-сопряженную съ Г отноеи- 
тельно тр-ка АВС, получимъ (У, 8 и 9): $ 


АО’ | Уй, ВБ’ 2Х, С’ ХУ. 


Такимъ образомъ, какъ перпевдикуляры въ вершинахъ тр-ка ХУЙ 
къ сторонамъ тр-ка АВС перес$каются въ одной точкВ ПО, такъ и пер- 
пендикуляры изъ вершивъ тр-ка АВС на стороны тр-ка ХУЙ перес$- 
каются въ одной точк® ГП’, изоговально сопряженной съ П. СлЪдова- 
тельно, тр-ки АВС и ХУЙ суть тр-ки ортологичесве. 


Слъдетве. Изоюнально сопряженныя точки тр-ка суть ортоло- 
гическе чентры этого тр-ка и тр-ка проэкщоннаго’ каждой изъ этихъ 
точекъ. | 


16. Теорема. Если 4:, В, С, суть центры круовъ, описан- 
ныхь около тр-вь ВСР, САР, АВЬ, 9 О произвольная точка въ 
плоскости тр-ка АВС, то тр-ки АВС и А: В, С! —суть тр-ки 


_ ортолоическае. (фиг. 5). 


`Нрямыя А: В,, В,С,, С.А, соотвфтетвенно перпендикулярны къ 
общимъ хордамъ СО, АБ и ВО 
окружностей ВОСи АРС, СОА и 
АОВ, АШВ и ВОС; звачить, 
перпендикулары изъ. вершинъ 
тр-ка АВС ва стороны тр-ка 
А,В,С, пересзкаются въ одной 
точк$ ПО. Перпендикуляры изъ 
вершивъ тр ка А.В,С, на соот- 
вфтственныя стороны. тр-ка АВС 
также пересЪкаются въ одной точ- 
кЪ О,, елужащей центромъ круга 
АВС, ибо каждый изъ этихъ пер- 
пендикуляровъ проходить чрезъ 
средину соотвфтственной стороны 
тр-ка. 

Такимъ образомъь О и ГП, 
суть ортолотичесяе центры тр-въ д 
АВС и А,В,С1. Очевидно, что ви я 
центрь крула описанналю около даннао тр-ка можеть составлять пару 
ортолозическихь центровъ съ произвольной точкой, взятой въ плоскости 
этою тр-ка. Е ен 

17. Теорема. Взаимно - ‘полярные тр-ки суть тф-ки ортолош- 





Пусть АВС и &:В,С, суть взаимно-полярные ‘тр-ки относительно 
круга О. (П, 15). Такъ какь поляра точки относительно ‘данваго круга 
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перпендикулярна къ прямой, ° соединяющей эту точку съ центромъ 
круга (П, 10), то - 
401 ВС:, ВО С,А,, СОА, В, 


АО. ВС, ВО СА, СО АВ. 


Слёдовательно, ортолочическае центры взаммно- полярныть тр-въ 
совпадають съ центромь кра полярности. 


18. Теорема. Произвольный тр-кь АВС и тр-къ, составленный 
внъшними биссектриссами ею, суть ортолочическе тр-ки. (фиг. 1). 

ВнЪфшн1я биссектриссы тр-ка АВС попарно пересекаются въ цен- 
°рахь [| , [ь, [з внфвписанныхъ круговъ тр-ка АВС; поэтому обозначивъ 
чрезъ Т центръ круга вписаннаго въ этоть тр-къ, получимь: 


БАСОВ 


слфдовательно, перпендикуляры изъ вершинъ тр-ка АВС на стороны 
тр-ка [1513 пересВкаются въ одной точкВ 1. Съь другой етороны, обоз- 
‚ начивъ. чрезъ № центръ круга Г 15]з, получимъ (У, 7): 


ть 1 ВС, То 1. СА, В АВ, 


т. е. перпендикулары изъ вершинъ тр-ка 1.1: на стороны тр-ва ` АВС 
перес$каютея въ одвой точкВ Т.. 


Итакъ, точкя Ти № суть ортологичесве центры тр-въ АВСи Ию 


19. Теорема $0015’а. Пусть А', В', С’ суть проэкщёи вершинь. 
тр-ка АВС на м т. Пертомдикуаиры А'А", В'Б", 0'0" изъ то- 
чекъ А’,В',С' на стороны 
‚ ир-ка ВО, СА, АВ пе- 
‘ресъкаются ‘въ одной то- 
чкь М. Если прямая т 
проходить чрезь центръ О 
круа АВС, то точка М 
находится на окружности 
9-ти точекъ тр-ка АВС. 
Прямую А’В’С' (фиг. 8) 
можно разсматривалть какъ 
тр къ ‘ортологическй съ 
тр-мъ АВС, ибо перпен- 
дикулары АА’, ВВ’, СС, 
какъ параллельныя пря: 
мы, перескаются вЪ од- 
ной, безконечно - удален- 
ной точк?; а, Потому пер- 
Е `А'А", ВВ", 
С'С” должны также пе- 
ресфкаться_ ВЪ ОДНОЙ тОЧ- 
о 2% (4 . 
Тоже можно ‘доказать и независимо отъ общей’ теоремы (14). До- 
пустимъ, что к о съ ВВ’ и СС" въ точкахь М и М'. 





а, 


а 


о а о абызабиыккый < заб дебааневаний 
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Обознаячивъ чрезъ К пересфчене АА’ съ ВС, получимъ дв пары по- 
добных» тр-въ В’А’М и АКС, 'С'А'М!' и АКВ (сходственныя стороны 
этихъ тр-въ периевдикулярны) ; поэтому : 

А’М _ А'В’. ОА 

КО. АКс.КВ в АК. 








отеюда 
А'М.КВ АВ АМ _ М КВ. 
АМС Т Аб А АС" * КС’ 
|: (0 
КВ АВ’ А’М 
ке Ас’ АВА, АМ = 1, 


т. е. точки М и М’ совпадаютъ. - 

Обозначимъ чрелъ а, 6, у центры окружностей, имфющихъь д1а- 
метрами отр$зки ОА, ОВ, 00; эти окружности проходять соотв$т- 
ственно чрезъ точки А’, В’, С’. Такъ какъ АА'и ВВ’ перпендикулярны 
къ А’В’, то перпендикуляръ, возставленный въ средин% Г, этого отрзка 
пройдетъ чрезъ средину Е стороны АВ. Кром того, 


ДЕВ’А! = ДРЕВО = 90° — ДСб=90°— ДВ’МА'; 


ДВЕ = ДВМА!; 

слФдовательно, Е есль центръ круга МА’В’ и прямыя ЕКи ПЕ (РиЕ 
суть средины сторовъ ВС и АС) соотвфтственно перпендикулярны къ 
МА' и МВ’и дзлять эти ` 
отрзки осополамъ. Та- 
кимъ образомъ, проэкщи 
точки М на стороны тр-ка 
РЕЕ находятся на одной 
прамой, параллельной 7% 
и равноотстоящей отъ 
этой прямой и точки М, 
а потому точка М лежитъ 
на окружности РЕК, т. е. 
на окружности 9-ти точекъ 
тр-ка АВС (Г, 12). 

Обратно, точки А', В', 
С'! симметричныя съ’ ка- 
кою нибудь точкой -М 
окружности 9-ти точекъ 
тр:ка АВС ‘относительно 
сторовъ дополнительнаго . 
тр-ка (Ш, 9) РЕЕ, нахо- о. 
дятея на одной прямой РН 
проходящей чрезъ центръ» НАС 

вг. 

круга АВС, а перпенди- 
кулары въ А, В', С', къ этой прямой проходятъ чрезь вершины тр-ка АВС. 


поэтому 
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20. Приложен!я. Полные четырехъ- сторонники. (@иадгатйез 
6074е3). Полнымь четыреть-сторонникомь наз. прямолинейная фигура, 
‚ опред$ляющаяся четырьмя точками; эти точки наз. вершинами четырехъ- 
сторонника, а прямыя, соединяющая ихъ по дв, наз. его стиоронами. 

Шесть сторонъ четырехъ-сторонника составляютъ три пары’ со- 
ронь противоположныхь. Если вершины четырехъ-сторонника заданы 
въ порядк А, В, С, 0, то противоположными сторонами его условились 
считать : 

АВ и С), АСи ВО, АО и ВС. 


й 
й 


Когда разсматриваются два полныхъ четырехъ-сторонника АВСО 
и АВС, 0, , то, принимая во внимаше порядокъ буквъ А, В,...и 
А. , В1, ..., условились называть стороны ихъ 


АВ и С.0., АСиВГ,, ВСи Ар, 
А.В, и СО, А,С, и ВО, В.С, и АО 


противоположными сторонамъ разсматриваемыхъ четырехъ-сторонниковъ. 


21. Тр-къ АВС и точка О въ его плоскости образуюць полный 
четырехъ-сторонникъ. Поэтому изъ теоремы (16) можно вывести, что 
‚ для даннало. четыреть-сторонника АВСО вседа можно построить дру- 
10й четырехь-сторонникь А, В 010; , такь что противоположныя сто- 
роны ихь (20) будуть взаимно перпендикулярны. 

Отеюда, чрезъ вращене 
одного изъ четырехъ-сто- 
ронниковъ, получается боле 
общий выводъ, именно: 

Если пять паръ проти- 
воположныхъ сторонъ двухъ 
четырехъ-сторовниковъ со- 
ставляютьъ равные углы нли 
симметричны (по направ 
лев!ю) относительно какой 
ниоудь прямой въ ихъ об- 
щей плоскости, то шестая 
пара противоположныхъ сто- 
ронъ ихъ составляютъ та- 
кой же уголъ, или симмет- 
ричны относительно той. же 
прямой. а 


АХ 


22. Метаполярные че 
Ри тырехъ-сторонники. Два 

четырехъ-сторонника АВС) 
и АВ, С, 0; ‚ противоположныя стороны которыхъ составляють равные 





углы, наз. метатолярными (ш@аро]айтез). (фиг. 5): > 


Теорема. Если дв одноименныя вершины (А и А\) двуть пол- 
ныть четырель-сторонниковь совпадають, а противоположныя стороны 





] 


о М сои 
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иль взаимно. перпендикулярны, то треуюльники, составленные осталь- 
ными вершинами ить (ВО, и ВОГ), взаимно полярны (П, 15) отно- 
сительно круа, импющео центромь общую вершину четырель-сто- 
ронниковъ. 

Очевидно, что общая вершина (А, А!) такихъ двухъ четырехъ- 
сторонниковъ есть общий оотологичесвый центръ тр-въ ВСБи В.С; (17). 

23. Обозначивъ чрезъ Х, У, Ди Х, У, Д, пересВчен1я поямыхъ 
АУ, ВС, СО съ В;С1, С. А,, А.В, и А, ВС, С,0 съ ВС, СА, АВ для 
взаимно полярныхъ ортологическихь тр-вь АВС и А, В,С; (фиг. 6), по 
свойству поляръ, получимъ (П, 10): 


РА.РХ=ОВ. БУ=0б.02=и=0Х, .рА,=ОУ,.ОВ!=07, .0С,, 


гдз г радусъ круга полярности тр-въ. Зам нивъ здЪсь О чрезъ А (и А,) 
и Аи А, чрезь О) и 0, получимъ такой выводъ: 

Если двъ вершины (А и А.) четырехь-сторонниковь АВСШ ц 
А, ВСП, совпадають, а противоположныя стороны ижь перпендику- 
лярны, то разстоящя вертины А оть вершинь и сторонь тр-ка ВСП 
обратно пропориональны разстоянямь вершины А: оть сторонъ и 


ДЕ. 


‚ вершинь тр-ка ВОГ. 


(Продолжене слъдуетэ). 


По поводу статьи, „Рышене убическаго уравненя" 
6. Гирмана, 


Въ своей статьВ „Рёшеше кубическаго уравнения“ („В О. Ф“, 
№ 255) 0. Гирманъ уравнен!6 


у’ ру + а=0 (1) 
подс" -вовкою у==з приводить къ виду : 
33 — 33 — и =0 (2). 


Е 1 
и уже къ этому послВднему примЪняетъ подстановку з =и— -«› Сводя 


его этимъ къ биквадратному (и =) 
Такое р$шеше представляеть то неудобство, что (2) пыоть во 
обще коэффищенты ирращональные. а. 
Проше непосредственно къ (1) примЗнить п. 


у=и- ы ее 
дЪйствительно 2 


плит °" (* +=) | 
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и слфдовательно . 
В 
у ву Ра=и- Е а (3т-- 2) ти) 


Если слЪдовательно 


3т —р=0, "=—45, 


то приходимъ кь уравнев!ю 
> з 
6 оао 
и И 0 
+1 от 
которое пом. . 
з =\ 
приводить къ } 


о 0. (4) 


| Отсюда мы и получимъ формулу Кардана, что вполнз понятно 
ибо прилагаемый способъ есть лишь легкое видоизмВневе способа, 
Нидде, общепринятаго въ учебникахъ. 
д 


Мн кажется, что лучше прямо вводить подстановву (4), чфмъ 
полагать свачала у=и-Но и затЪмь ЗЕ р==0. 


Д. Синиовь (Казань) 


дадачи на испытаняхъ зрфлоети въ 1899 г. 


Уральское войсковое реальное- училище. 





УТ клаееъ. 


Алгебра. НЪкто внесъ въ банкъ 1000 рублей, по столько сложныхъ 
процентовъ, еколько единицъ въ корнЪ уравнен!я 


и - У = 
У2ж + 10 — И2х —11 








(3) 


и черезь 20 лВть сталь брать изъ банка ежегодно одну и ту же 
сумму денегь, въ конц года, такъ что къ концу 30-го года оть 
взноса у него въ банк ничего не осталось. Какую сумму и `бралъ 
изъ банка ежегодно? «© 

Геометр!я. Шаръ пересВченъ плоскостью тавъ, что площадь сЗче- 
ня дВлить перпендикулярный къ ней радусъ пополамъ.. \На этой пло- 
щади, какъ на основаши, построенъ прямой конусъ,; въ большемъ сег: 
мент шара; вершина конуса на поверхности шара, Объемъ этого во- 
нуса о=75,36 куб. сантиметрамъ. } 


Опред$лить, какъ великъ рад1усъ основав1я конуса и объемъ шара? 


1 


| 
| 
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Тригонометрия. Въ А АВС даны: с=50 метрамъ, Ь — 48 мет. 
рамъ, & уголъ С’ удовлетворяетъ уравнен!ю 


8 
со - с0320 = ов 


Подъ какимъ угломъ къ сторон АВ надобно бы провести прямую 
АР ==46 метрамъ, чтобы площадь треугольника АВО, образовавшагося 
изъ АВ, ВО и АО, была равна одной трети площади даннаго тре- 
угольника ? я 
УП (дополнительный) клаесъ. 


Алгебра. Наименьшее значене выражен!я ы < (4 — 2)? разложить 


на дв$ тавыя части, чтобы отъ раздВлевн!я большей на больний кореьь 
уравнен1я, а меньшей на меньший корень уравнен1я 








гы 12 а 1 
2% а—а—2 а—2 1 1 
Е 
2 х 


_ получить .два числа, сумма которыхъ составила бы второй членъ без- 


: 2 
конечно убывающей кратной прогресс1и, которой знаменатель т" 


& первый членъ менфе суммы всЪхъ членовъ на 1. 

Геометрия. ОпредЪлить взсъ м%дной треугольной призмы, имзющей 
слВдующе разм$ры: сторона АВ основан!я АВС равна д1аметру шара, 
имфющаго объемъ 2000 куб. сантиметровъ; прилежаций къ ней уголь 
<т= 21925'12,5", а другой прилежапий уголь опредфляетея изъ 
уравнен1я 

1645 р = 156082. 


Высота призмы равна сторон правильнаго треугольника, вписан- 
лаго въ большой кругъ упомянутаго шара. 

(Ух. в. м$ди 8,8). 

Приложене алгебры къ геометрии. `Въ данный кругъ, радуеа В, 
вписать равнобедренный треугольникъ, зная сумму его основаня @ и 
высоты #1. 


П. Овъшниковь, 
Уральскъ 
1899 г. мая 5 дня. 


ЗАДАЧИ. 





№ 559. Опредзлить предзлъ, къ которому стремится произведение 


А А 
08.4. 08 а 608 ЕТ 


при увеличени » до безконечности. 





И. _Вонсикь (Воронежъ). 
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№ 560. Доказать, что при ® цфломъ выражеше 
п8 — 204 — 3т + я? — 6. 
всегда дЪлится безъ остатка на 9. 
Л. Молазаникь (Бердичевъ). 
№ 561. При какихъ усломяхъ выражеше 
12®--4 — о, 
гд% ® есть цфлое положительное чиело, дЪлится на 65 безъ остатка? 
(Заимств.) В Р. 
№ 562. РЬшить систему 


И 7 
Уу Уз 
2 2 3 
ть — (&—\=14. 
И 


С. Окуличь (Варшава). 


№ 563. По данному углу С треугольника АВО и равенству 
АВ . Вб = АГ . С, 


гдф Р — точка прикосновен!я вписаннаго круга къ сторон АС, найти 
остальные углы треугольника. 
(С. Адамовичь. (Двинскъ). 


№ 564. Опред$лить: 


1) плотность алкоголя, 2) плотность твердаго т№ла, которое в%- 
сить въ пустот 2100 грамм., въ вод 2000 грамм. и въ алкоголв 2020 
траммовъ. ь ь 

(Заимств.) М. Гербановск. 


РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ. 


№ 401 (3 сер.). Риьшиить систему уравневи 
5тх — эту — 2) =а 


579 — $т*(з —х)=. 








5125 — т (х — у)=с. ` 





Лфвую часть перваго уравнен!я представим въ вид 


[в 2 -- в (у — з)] [31 2 — зщ (у — =)]. 
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Пользуясь формулой суммы синусовъ, преобразуемъ это выражене 
въ равное ему 
и : ие, . т а ет | 


81 
2 


а формулой зшиз’а, двойного угла, приведемъ это выра- 
жене къ боле простому виду 


вт (#-Ну — з). зщ (а -у-Ё 2). 


Ат 


Тавимъ образомъ данная система уравнен!й приводится къ слЪ- 


дующей: 
зш (#-Ну— 5). зщ (1 —у-з) =а 


зт( —2-Ну-Ё =). зп (5-Ру—- 3) =5 (1) 
зш ( — #-Ру-Ёз).. зщ (2 — уз) =с. 
Перемноживъ эти уравневн1я и извлекая изъ обФихъ частей полу- 
ченнаго уравненен!я квадратный корень, найдемъ 
зт (2 Ну— 3) п (2 —у-- 2). 31 (— ху з) = Уаб. 


РаздЪливъ это уравнен1е посл довательно на каждое изъ урав- 
ненй, (1) получимъ 


(ефУНО И" 


81 (ж —- у + =) = = 


ея эры 


с 
Изъ этихъ уравнен!й получимъ 


ау отозт И (2) 
2 — у-+ 3 = атсзт И _ : 
д у— з = атсзт и“ о. 


сложивъ уравнен1я (2) и (3), найдемъ : 


— атс т ви -) — атсзт У — 
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У и и 
2 а 2 с 


т оВВХ ВО 6 и ас 
= 2 агсзт | а 5 ата И, 
М. Зиминъ (Орелъ); Н. С. (Одесса). 


№ 383 (3 еер.). Построить треуюльникь по данной сторонъь, по 
высотть, опущенной на эту сторону и по биссектору противолежа- 
ло ла. 

Пусть АВ — данная сторона, ОД — высота, СЕ — биссекторъ 
угла С искомаго треугольника, О — центръ круга описаннаго. Продол- 
- жене биссектора СЕ встр®титъ окружность О въ точкВ ГР, срединз 
‚ одной изъ дуть АВ; поэтому даметрь ЕЕ’ перпендикуляренъ къ 
срединз АВ. Уголь СОЕ' извЪстенъ: онъ вдвое боле угла СЕЕ’', рав- 
наго углу РОБ; а этотъ послёдейй уголь легко построить, построивъ 
прямоугольный треугольникь ЕО по гинотенуз СЕ и катету ОР. 
Точка О лежитъ на Ирямой А’В’, параллельной АВ и отстоящей отъ 
нея на данномъ разстояни СО; точка С удовлетворяетъ, кромЪ того, 
услов1ямъ : 
100'—9.) ЕОБ, 00 — ОВ. 


Поэтому для нахожден!я точки СО достаточно произвести сл$ду- 
Юй рядъ построенй, основанныхъ на методЪ подобя: построить 
прямую ХУ, перпендикулярную къ отрёзку АВ въ его ередив%,: про- 
вести вышеуказанную прямую А’В’; точку пересфчен!я этихь прямыхъ 
(С соединить съ точкой В прямою; изъ произвольной точки О’ перпен- 
дикуляра ХУ провести къ прямой А'В’ наклонную 0’О’, подъ угломъ 


0'0'4 = 31 ЕСЬ 


къ прямой 0’, сдЪлать на прямой @В изъ О’ засЪчку В’ радусомъ 
0'0'; затвмъ провести ВО| В'О' до пересВченя въ точкВ О съ пря- 
мой ХУ и 0С|0О’С' до пересфчешя въ точк® С съ прямой А’В’. 
Треугольникъ АВС есть искомый. 


А. Шверцель (Курскъ); П. Соловьевъ (Нижнй-Новгородъ); М. Зиминь ое) 
Л. Моазаникз (Бердичевъ). ь 





№ 488 (3 сер.). Черезь точку Т, представляючило центрь шара, 
вписаннало въ тетраэдръ ЗАВС, проведена плоскость, дълящая объем 
тетраэдра пополамь. Доказать, что эта же- плоскость `дълить по- 
верхность тетраэдра на двъ равныя части. 


Плоскость, дЗлящая объемъ тетраэдра пополам, разсЗкаетъ его 
на два многогранника. Разобьемъ эти многогранники на пирамиды съ 








_аат 


вершинами въ точк® 7. Высотами этихъ пирамидъ будетъь служить ра- 
д1усъ 7 вписанваго въ тетраэдръ шара. Пусть основаня пирамидъ 


перваго многогранника суть 5, 5,,...,а основав1я пирамидь вто- 
рого многогравника — 5', 5',,... 
По условию 


` 


ь аква ао (а роды 


откуда 


ВЕ... .., 


что и требовалось доказать. 
А. Варенцовь (Ростовъ на Дону); Н. С. (Одесса). 


№ 489 (3 севр.). Доказать, что если 
ас = 


10% а, Ъ, с числа положительныя, то 
ыы 


Ув Е 1-Е 4-1 уж 1<5. 
При положительномъ а имЗемъ 
У4а +1 < 2а- 1, - О 


въ чемъ убЪждаемся, возвышая 06% части неравенства въ квадратъ. 
Поэтому 


Уда Е 1-Е 4-1 - У4е 1 < 2(а-- о -з. 


или, такъ какъ 








ре февыаа, 
У4а 1 -Е У46 1 - Уе-1<5. (2) 


ЗамЪтимъ при этомъ, что нЪтъ надобности предполагать числа 
а, 5, с положительными. 


Дъйствительно, для того, чтобы неравенство (1) имЗло ет 
достаточно предположить - 


1 
ЕН 
я 4 











Поэтому и неравенётво (2) окажется справедливымь при 


а е=1 
и 
1 
=—1, = т, с = -г 
С. Адамовичь (Двинскъ); А. Варенцовъ. (Ростовъ н. Д.). 
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№ 492 (3 сер.) По двумь взаимно перпендикулярнымь прямымь 
по направлению къ точкь О ить пересьчещя движутся равномърно 
дв% точки: точка А — со скоростью 4-хь сант. и точка В — со ско- 
ростью 8-жь сант. аъ секунду. Въ нькоторый моменть разстояне 
О.А —75 сант. и разстояще ОВ = 50 сант. Найти шипит  раз- 
стоямя АВ. : 


По прошествии х секундъ оть момента, указаннаго въ задач, 
разстояе АВ движущихся точекь А и В выражается формулой: 


АВ" = (15 — 42) (50 — 32) =55 (1 — 3624325) = 


= 25 [(— 18) 1]. 
АВ будеть наименьшее при 
х == 18. 
Тогда Е 
АВ* = 25, АВ5. 


Я. Полушкинь (Знаменка); Л. Молазаникь (Бердичев); А. Вафенцовъ (Ро- 
стовъ-на-Дону). ы - 


| Отъ издателя. 

ВолЪдетве небрежности „Центральной Типографии“, 
которая разсылала въ послЪднее время’ „ВЪстникъ Опыт- 
ной Физики“ подписчикамъ, большая часть экземпляровъ 
№ 271-го была уничтожена. Оставшиеся въ небольшомъ 
числЪ экземпляры были разосланы инЪкоторымъ изъ 
гг. подписчиковъ одновременно съ № 272-ымъ. Въ на- 
стоящее время Л 271. печатается вторично, и немедленно 
по выходз въ свЪть будетъ разосланъ вемъ остальнымъ 
подписчикамъ. 


Поправка: — Въ № 272 „ВЪстника“, въ задачВ № 557, по- 
мБщенной на стр. 219, посл 98? вмЪсто знака + слФдуетъ о 
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